
הילכו שנים יחדיו בלתי 
?  אם נועדו

בין הוראת הפיזיקה  
ע"ב ובחט"בחט

,עידית ירושלמי, אלון לנגבהיים
מכון ויצמן למדע, המחלקה להוראת המדעים

אתגרים  : ע"ב עם פיזיקה בחט"יום למידה משותף של מדע וטכנולוגיה בחט
8.5.18וממשקים ברצף הוראת מדע וטכנולוגיה והוראת הפיזיקה 
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הפיזיקההווית 
https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs

?  מה כל כך משמח את אנשי חדר הבקרה

https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs


הווית הפיזיקה

-המדידה 
:כמותי בין משתנים מדידיםקשר 

ושטחמסהבעליגופיםשני■
במיקוםשוחררושונהפנים

זהיםהתחלתייםומהירות

פגעו באותו מקום                     ■
הזמןבאותו 

?  מה כל כך משמח את אנשי חדר הבקרה

!  מערכת פיזיקלית לממצאי הניסוישל ההתאמה בין תאוריה החוזה את התנהגותה 
נוצה וכדור פלדה יפלו יחדיו

אתלהראותהאלההכוחותמןואז,הטבעכוחותלחקירתהתנועותשלהתופעהמן"היאהמדעשלשדרכוניוטוןכותבPrincipia-לבהקדמה

...נוספיםניסויים←ותכנוןניבוי←)...כוחחוקי,טבעחוקי(הכללות←תופעותהואהמסלול."האחרותהתופעות

מדידת התנהגות              
מערכת הניסוי

תאוריה החוזה את 
התנהגות המערכת

:המערכתשלפישוט
קשיחיםגופים-והכדורהנוצה•
הכובדכוח-היחידהכוח•

:נתונים
התחלתיתמהירות/מיקום•

פיזיקלייםעקרונות
ΣF=ma:2ניוטוןחוק
Fg=mg:הכובדכח

:החיזוי
ושטחבמסהתלותבלי,הגופיםכל

תאוצהבאותהיפלו,פנים

https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs


ח"משהאתר –שלבי החקר 

החקר בפיזיקה  להוויתב "בין חקר בחט

הפיזיקליהחקר הווית 

מדידת קשר כמותי בין  
גובה כתלות  'לדוג, משתנים

בזמן לגופים בעלי מסה שונה

:פיזיקלייםעקרונות 
החוק השני של ניוטון

חוק הכבידה

, בתחום שגיאת המדידה, אם אין התאמה
:  המערכתתאוריש לדייק מחדש את 

לכלול התנגדות האוויר-לדוגמא 

פתרון משואות התנועה  ' דוג
של גוף בנפילה חופשית

חקירה  
ניסויית

חקירה  
תאורטית
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:מגמת חקר-ע"בחט
פיזיקה בגישה מחקרית' יח2
תוספתיות פרויקט מחקרי' יח5

:ב"בחט
, שינוי באופי יחידת החקר

לאפשר ליותר מורים ותלמידים לבצע  
הפיזיקה) מגמת(חקר המשקף את הווית 



ולתכנן בכוחות עצמו מערך ניסוי לבדקה, לשער השערה: הכלהתלמיד אחראי על ": זריקה למים"-א

מ "מתקיים מו, ליישמם בתכנון, התלמידים, המורה אחראי לנסח שלבים כלליים": הנחיה אסטרטגית"-ב

התלמיד אחראי לבצע מה שהמורה תכנן, )החיזוי(המורה אחראי לתכנן את הפתרון התאורטי ":  פתרון מובנה"-ג

לאחר מכן גמילה, התלמיד אחראי לבצע מה שהמורה תכנן, המורה אחראי על תכנון הניסוי": ניסוי מובנה"-ד

יש סוגים שונים של הבניית חקר

:קטגוריות

החקרדפי

הנחיה אסטרטגיתניסוי מובנהפתרון בעיה מובנהלמיםזריקה

Xמכונית עם מאוורר

Xבליסטיקה

Xחוק המנוף

Xאתגר המסה

ט"עמדפי חקר הלקוחים מאוגדני 4מבוסס על 



בפיזיקה                 חקר מבניות -
לתלמידים  ייעודיות ' טלכיתות 

במדעיםהצפויים להתמחות 

–מטרה ה-
–הפיזיקה למגמת " שער"לפתוח 

ידע ומיומנויות דיסציפלינריותלחזק 
להגביר מוטיבציה לבחירת במגמה

חומרי למידה ותמיכה במורים-

שיתוף פעולה בין הפיקוח על מדע -
קרן , וטכנולוגיה במשרד החינוך

,  והמחלקה להוראת המדעים, טראמפ
מכון ויצמן למדע

ר  "עולה בקנה אחד עם יוזמת מפמ-
ב וועדת המקצוע בפיזיקה  "חטט"מו

נעים להכיר  
שער לפיזיקה



גישת שער לפיזיקה

כיתות לא ממוינותב"כיתות מצוינות בחט
כדי', התנסות בבחירה ב ט

לאפשר למירב התלמידים  
למצות את יכולותיהם

יבוא תרבות מגמת 
הפיזיקה ללימודי  

ב"הפיזיקה בחט

שמירת התרבות והשיח 
:  ע"ובחטב "השונה בחט
הסגנון של

המגמה ירתיע
ב"תלמידי חט

ב  "גישור בין תרבות חט
ע"לחט



פיזיקהכימיהחקרביולוגיה

ש"ש1ש"ש1ש"ש1ש"ש2

שער לפיזיקה במסגרת יחידת החקר

מצב קיים–' חלוקת השעות ב ט: ז"ב תשע"אב חטמסמך 

שער לפיזיקה במסגרת סיירת מדעים

חקר+ פיזיקה כימיהביולוגיה

ש"ש1ש"ש1ש"ש2ש"ש2

פיזיקהכימיהחקרביולוגיה

ש"ש1ש"ש1ש"ש1ש"ש2

המצב הרצוי ביותר בתי ספר–' השעות ב טחלוקת 



?אנרגיה–' בתכני ט–מבנית חקר 

תרמודינמיקה⇐בינתחומי 
דגש על חום וטמפרטורה

חלקיקים1-2' במעאנרגיה , ע"חט חלקיקיתרב ' במעאנרגיה ', ט

,נושא מופשט: מאתגר מאודבתרמודינמיקהחקר 
חקרפרקטיקותבאמצעותו קשה לשקף 

אנרגיה מכנית שימור די ב⇐תחומי 
אנרגיה קינטית ופוטנציאלית, דגש על עבודה



https://www.youtube.com/watch?v=YCs002BywAE

,  מגוונים, הם משחקיים, הם שימושיים, הם סביבנו
הם ברי חקר כפי שאנו רוצים לעשותו, ובעיקר

מבנית חקר העוסקת בתנודות בקפיצים

https://www.youtube.com/watch?v=YCs002BywAE


https://www.youtube.com/watch?v=YCs002BywAE

,הם מאפשרים להתחיל בחקר מוחשי של תנועה ואינטראקציה
ולסיים בהסבר של אנרגיה במערכות מרובות חלקיקים

מבנית חקר העוסקת בתנודות בקפיצים

https://www.youtube.com/watch?v=YCs002BywAE


ביקורת על הסברים  -החל במשימה אוריינית 
דוגמת רובה צעצוע–לפעולתם של מכשירים 

כיצד הקפיץ ממלא את תפקידותפקיד הקפיץמתקן

דוחף את הכדורלשחרר את הכדורתשובת טירון

קפיץ דרוך מפעיל כוח על מה שקשור אליו  -כחקפיץ דחוס מפעיל שינוי מהירותתשובה סבירה



חקירה תוך בנית משותפת של מושגים במדידה
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כתלות במשרעתזמן מחזור 

הזמןגודלמסדרלעתים,יחידלמודדואף,שוניםלמודדיםשונה-תגובהלזמןמודעות

.הנמדד

השוניםהערכיםביןכשההפרשים,במשרעתתלויואינו,קבועהמחזורשזמןלומרניתן

.המדידהשגיאתטווחכדיעד,קבועערךאותועלנופליםשנמדדו

בתופעותבייחוד,שגיאהאומדןפיעלמסקנותוהסקתבמדידההשגיאהשלהערכה

Kanari(מתקשיםתלמידיםבונושא-אינטואיטיביותלא & Millar, 2004(



התפצלות לחקירה מקבילה של תלות זמן המחזור  
בפרמטרים שונים
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)גרם(מסת המשקולת 

השפעת מסת המשקולת 
על זמן המחזור

המחזורזמן שיפוע המדרון על השפעת 
המחזורהשפעת אורך הקפיץ על זמן 



חקירה תאורטית משותפת

מבוסס  –מבנה הטיעון התיאורטי בפיסיקה . 1

על חוקי טבע  
.חוקי ניוטון וחוק הוק–במקרה שלנו •
ניתוח באמצעות תרשים כוחות והחוק השני  . 2

של ניוטון
שימוש בהדמיה ממוחשבת ככלי לחקירה  . 3

תיאורטית המבוססת על חוקי הפיסיקה  



אנרגיה-חידוד הפערים בתחום התוכן 

?מה דומה

עיסוק נרחב יחסית באנרגיה מכאנית ובאנרגיה ■
.חשמלית

?מה שונה

סוגי אנרגיה רבים יותר  –יותר רחב -ב"בחט■
)אנרגיה תרמית, קרינה(

"חימום', טמפ, חום"חידוד מושגים  כ–

אנרגיה  ", "עבודה"דגש על –ע"בחט■
ואנרגיה מכנית  , "משמרכחפוטנציאלית כעבודת 

)קרינה/ללא חום(

-בחטיבת ביניים 
–שינוי אנרגיה הנמדד באמצעות חימום דגש על 

חלקיקיתתופעה במערכת רב 

–במגמת הפיזיקה 
של מערכות מכניסטיעל ניתוח דגש 

של גוף יחיד בשדה חיצוני



1חוק (ותרמודינמיתאנרגיה מכנית , לא ברור הקשר בין חום ועבודה. א
)תרמודינמיקה

" שימור אנרגיה"על מדברים . ב
הפיל בחדר שהוא המשמעותי  לא מדברים על ←

:לדיון הסביבתי באנרגיה ברת קיימא
)תרמודינמיקה2חוק " (אנרגיהפיזור "

אצל התלמיד נוצרת תמונה  ? מה הבעיה
...חלקית



:ארגון ידע
:התרמודינמיקהלדבר בשפת החוק הראשון של . א

.צורות של העברת אנרגיה מהמערכת לסביבה–עבודה וחימום 
גם בין חלקיקי החומר וגם בין גופים –אנרגית תנועה ואנרגיה פוטנציאלית 

מאקרוסקופיים

)  התרמודינמיקההחוק השני של (ולא רק על נצילות " אנרגיהפיזור "לדבר על . ב
נטייה הסתברותית של אנרגיה  –להדגים את הפיזור במונחים מיקרוסקופיים 

להתפזר בין חלקיקי החומר

?מה ניתן לעשות



:התרמודינמיקהלדבר בשפת החוק הראשון של . א
הסעת חום בין מערכות באמצעות אנלוגיה להתנגשות  /מידול של הולכת

אלסטית בין חלקיקי גז

):התרמודינמיקהחוק שני של " (אנרגיהפיזור "לדבר על . ב
מהחלקיקים  " מתפזרת"האנרגיה הקינטית –במונחים מיקרוסקופיים 

.מהירים  אל האיטיים בגלל התנגשויות

1 2 3 4

?  זאתלעשות איך ניתן 



–מסגרות אפשריות -דיון 
?מתי? י מי"ע? למי? מה

:ע"וחטב "התנהלות נפרדת של חט

חשוב ההקשר הרחב על חשבון החידוד לעומק-ב"בחט■

לעומק על חשבון ההקשר הרחבהחידוד חשוב –ע"בחט■

?מי יעשה זאת ומתי: ע"לחטב "גישור בין חט

)חקר על אנרגיות מתחדשות' לדוג(במגמה 30%במסגרת ה–' אפשרות א

)סיירת מדעים/ט"עמ(ב "תגבור בחטתוכניותבמסגרת –' אפשרות ב

-אחר 



ההקשבה וההשתתפותתודה על 
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